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Abstract 



A frequency demultiplexer in which coupled radiation is conducted in a waveguide layer (3) arranged between boundary 
layers (2, 4), in which the excitation of surface plasma on polaritons is made possible by a spatial periodic structure at the 
surface which is covered by a semi-transparent metal film (7) to provide a sharply bundled directional radiation emission 
with a direction from the surface depending on the frequency of the excitating radiation and in which detectors (Dl, D2, D3, 
D4, D5) are arranged in these various radiation directions to detect the signals modulated on various frequency channels. 
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(§3) Frequenzdemultiplexer 

(§5) Frequenzdemultiplexer, bei dem eingekoppelte Strahlung 
in einer zwischen Begrenzungsschichten (2, 4) angeordneten 
Wellenleiterschicht (3) gefuhrt wird, bei dem durch eine 
raumliche periodische Strukturierung an der Oberflache, die 
mit einem semitransparenten MetalifiJm (7) uberzogen ist, 
die Anregung von Oberflachenplasmonpolaritonen ermog- 
licht wird, so daS eine scharf gebundelte gerichtete Strah- 
lungsemission mit von der Frequenz der anregenden Strah- 
lung abhangigen Richtung von der Oberflache erfolgt und 
bei dem in diesen verschiedenen Abstrahlungsrichtungen 
Detektoren (D1, D2, D3, D4, D5) fur die Detektion der auf 
verschiedenen Frequenzkanalen aufmodulierten Signale an- 
geordnet stnd. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen rSumlichen 
Frequenzdemultiplexer, bei dem Strahlung frequenzab- 
hangig aus einem Wellenleiter in verschiedene Richtun- 
gen senkrecht zu dem Wellenleiter ausgekoppelt wird 

Bei Systemen der optoelektronischen Nachrichten- 
technik ist es erforderlich, Bauteile einsetzen zu kdnnen, 
die verschiedene Frequenzen eines ankommenden Si- 
gnales getrennt voneinander erfassen kdnnen. Dabei ist 
es vorteilhaft, wenn aus einem Wellenleiter, der Signale 
mit unterschiedlichen Tragerfrequenzen f Ghrt, diese un- 
terschiedlichen Tragerfrequenzen in eigens dafur be- 
stimmte Detektoren, die an unterschiedlichen Stellen 
positioniert sind, ausgekoppelt werden kdnnen. Es er- 
ha\lt dann jeder Detektor nur die von ihm zu erfassende 
Frequenz mit ggf. dem darauf aufmodulierten Signal Es 
ist bekannt, Strahlung aus einer Wellenleiterschicht 
durch Beugung an einem parallel dazu angeordneten 
Gitter auszukoppeln. 

In der EP-A-0 442 002 Al ist ein strahlungserzeugen- 
des Halbleiterbauelement beschrieben, bei dem die er- 
zeugte Strahlung von der Oberflache mittels Anregung 
von Oberfiachenplasmonpolaritonen abgestrahlt wird. 
Oberflachenplasmonpolaritonen sind transversal elek- 
trische (TE) oder transversal magnetische (TM) Oberfia- 
chenmoden, die sich an der Grenzflache zweier ver- 
schiedener Medien ausbreiten kdnnen. Bei geeigneter 
periodischer Strukturierung der Grenzflache kdnnen 
diese Moden mit elektromagnetischen Wellen angeregt 
werden. Unter Anwendung dieses Emissionsmechanis- 
mus lassen sich die Eigenschaften von tichternittieren- 
den Dioden, insbesondere Laserdioden, grundlegend 
und entscheidend verbessern. Insbesondere kann die 
Abstrahlung der erzeugten Strahlung extrem gebiindelt 
in eine bestimmte Richtung erfolgen. Damit ist prinzi- 
piell die Mdglichkeit gegeben, von der Oberflache des 
Bauelementes in eine bestimmte Richtung scharf gebta- 
delt abzustrahlen. Die Anregung der Oberfiachenmo- 
den geschieht an der Oberflache eines dunnen Metallfil- 
mes, mit dem eine raumliche periodische Strukturierung 
der Oberflache des Halbleitermateriales Oberzogen ist 
Die Oberflache kann gitterartig oder wellenartig gerif- 
felt sein. Die Strukturierung kann auch in zwei unabhan- 
gigen Richtungen periodisch sein. Die Richtung, in die 
abgestrahlt wird, wird maBgeblich beeinfluBt von der 
Abstimmung der Periodeniange dieser Strukturierung 
auf die in der strahlungserzeugenden Schicht angereg- 
ten Welleniange. Bei einer Veranderung dieser Wellen- 
lange andert sich die Richtung, in der von den Oberfia- 
chenmoden Strahlung ausgesendet wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen ein- 
fach herstellbaren Frequenzdemultiplexer anzugeben, 
bei dem eine scharf begrenzte raumliche Aufspaltung 
verschiedener Tragerfrequenzen moglich ist 

Diese Aufgabe wird mit dem Frequenzdemultiplexer 
mit den Merkmalen des Anspruches 1 geldst Weitere 
Ausgestaitungen ergeben sich aus den abhangigen An- 
spriichen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Frequenzdemultiplexer 
wird von der eingangs erwahnten Tatsache Gebrauch 
gemacht, daB mittels Anregung von Oberfiachenmoden 
eine scharf gebflndelte Abstrahlung in von der Frequenz 
abhangige Richtungen erfolgen kann. Bei dem erfin- 
dungsgemaBen Aufbau wird eine derartige fGr die Anre- 
gung von Polarisonen geeignete Struktur transversal zu 
einer Wellenleit rschicht angeordnet und durch geeig- 
nete Anpassung der Periodeniange dieser Strukturie- 



rung dafQr gesorgt, daB die im interessierenden Fre- 
quenzbereich liegenden Tragerfrequenzen liber die An- 
regung von Oberflachenplasmonpolaritonen in ver- 
schiedene aus der wellenleiterebene herausweisende 
5 Richtungen ausgekoppelt werden. Auf die ausgesandte 
Strahlung werden dabei die auf den Tragerfrequenzen 
vorhandenen Modulationen flbertragen. Jeder Strah- 
lungsrichtung Strahlungsrichtung wird ein eigener De- 
tektor zugeordnet, so daB fur die auf verschiedenen Tra- 
io gern aufmodulierten Signale jeweils ein separater De- 
tektor an einer anderen Position zur Verffigung steht 
Dabei braucht nur ein Teil der Strahlungsenergie ausge- 
koppelt zu werden, wahrend der Rest der Strahlung den 
Frequenzdemultiplexer ungehindert passiert und an ei- 
15 nem Ausgang verlaBt In einer besonderen AusfQh- 
rungsform kann die Wellenleiterschicht auch als aktive 
Schicht konzipiert sein, so daB mittels eines angelegten 
Stromes optische Verstarkung durch induzierte Emis- 
sion erreicht werden kann. Damit werden die Verluste 
20 durch das Auskoppeln von Energie kompensiert 

Es folgt eine Beschreibung der erfindungsgemaBen 
AnordnunganhandderFig. 1 bis 4. 

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemaBen Frequenzde- 
multiplexer als passives Bauelement in einem Langs- 
25 schnitt 

Fig. 2 zeigt ein alternatives Ausfahrungsbeispiel als 
aktives Bauelement 

Fig. 3 und 4 eigen zwei verschiedene Ausf Qhrungsfor- 
men in Aufsicht 
30 Bei der Anordnung von Fig. 1 befindet sich eine Wel- 
lenleiterschicht 3 zwischen zwei Begrenzungsschichten 
2, 4 auf einem Substrat 1. Der Weg der Strahlung ist 
durch die waagerechten Pfeile bezeichnet Der Bre- 
chungsindex der Wellenleiterschicht 3 ist grdBer als der 
35 Brechungsindex der benachbarten Begrenzungsschich- 
ten 2, 4. Dadurch wird die Wellenfiihrung bewirkt FOr 
die Ausbildung der Oberfiachenstruktur ist eine geson- 
derte Deckschicht 5 aufgebracht Wenn die Strukturie- 
rung unmittelbar in der Oberflache der oberen Begren- 
40 zungsschicht 4 ausgebildet ist, ist die Deckschicht 5 
uberflussig und kann weggelassen sein. Die raumliche 
periodische Strukturierung besitzt eine Hdhe h und eine 
Periodeniange Lg wie eingezeichnet Der Mindestab- 
stand der Oberflache des Halbleitermateriales von der 
45 Wellenleiterschicht 3 ist der eingezeichnete Abstand a. 
Die Strukturierung ist mit einem dQnnen (typisch 
0,01 urn bis 0,1 \im) Metallfilm 7 fiberzogen, der vorteil- 
haft aus Gold, Silber oder Aluminium besteht Zur Anre- 
gung von Oberfiachenmoden hdherer Ordnung kann 
so der Metallfilm 7 mit einer Schicht aus Dielektrikum 6 
bedeckt sein. Die Seitenflachen des Bauelementes sind 
durch Aufbringen dielektrischer Entspiegelungsschich- 
ten 8, die mindestens die filr Lichteintritt und Lichtaus- 
tritt vorgesehenen Rander der Wellenleiterschicht 3 be- 
55 decken, entspiegelt Dadurch werden die Einkoppiungs- 
verluste von Strahlung in die Wellenleiterschicht 3 ge- 
ring gehalten und ein Anschwingen des Resonators ver- 
hindert Andernfalls wDrde sich bei verspiegelten End- 
flachen eine Las^rresonanz in der Wellenleiterschicht 3 
eo ausbilden. Die Entspiegelungsschichten 8 sind aber nicht 
zwingend erforderlich und kdnnen weggelassen sein. 

Einfallendes Licht wird in der Wellenleiterstruktur 
(Wellenleiterschicht 3 mit B grenzungsschichten % 4) so 
gefQhrt daB die Anregung von Oberfiachenmoden Ober 
65 die gitterfdrmige Struktur der Oberflache stattfinden 
kann. Die Emission der Strahlung durch Anregung der 
Oberfiachenmoden erfolgt in v rschi dene Winkel, die 
von der eingestrahlten Welleniange abhangen und in 
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der Fig. 1 durch die nach oben von dem Baueiement 
wegweisenden Pfeile dargestellt sind. Auf diese Weise 
kdnnen verschiedene Tragerfrequenzen raumlich ge- 
trennt gleichzeitig detektiert werden. Zu diesem Zweck 
sind entsprechend der raumlichen Aufteilung der den 
verschiedenen Tragerfrequenzen entsprechenden Wel- 
lenlangen der nach oben abgestrahlten Strahlung ver- 
schiedene Detektoren Dl, D2, D3, D4, D5 ttber dem 
Baueiement angeordnet Die Zahl der Detektoren ist 
selbstverstandlich beliebig und nicht wie in diesem Bei- 
spiel auf fiinf beschrankt Statt dieser Detektoren kdn- 
nen Glasfasem, ggf. mit einer Einkoppeloptik versehen, 
dort angeordnet sein. Auf diese Weise konnen verschie- 
dene Frequenzen auf verschiedene KanSle verteilt wer- 
den. Diese Glasfasem konnen auch zu Detektoren ftth- 
ren, so daB die Detektoren an beliebigen Stelien ange- 
ordnet sein kdnnen und die jeweils zu detektierende 
Strahlung fiber die Glasfasem dorthin gefOhrt wird. 
Statt der Glasfasem kann ein weiteres Halbleitebauele- 
ment mit mehreren integrierten Wellenleitern und Ein- 
koppelflachen dort angeordnet sein. Die Oberflachen- 
emission kann auch ohne Anregung von Oberfl&chen- 
moden nur mittels Beugung erfolgen. Besonders vorteil- 
haft ist aber die fiber Anregung von Oberflachenmoden 
erzeugte extrem stark gerichtete Strahlung. Die Peri- 
odeniange Lg ist an die typischen in der Wellenleiter- 
schicht 3 gefflhrten Frequenzen derart angepaBt, daB 
durch diese eingekoppelten Frequenzen geeignete 
Oberflachenmoden angeregt werden, so daB die davon 
emittierte Strahlung in den Raumwinkelbereich ausge- 
sendet wird, in dem zweckmaBig die verschiedenen De- 
tektoren Dl bis D5 oder Glasfasem angeordnet sind. 
Das in Fig. 1 dargestellte Baueiement arbeitet passiv 
(ohne optische Verstarkung). Die Wellenlange des ein- 
gekoppelten Lichtes muB dann groBer sein als die Wel- 
lenlange, die dem Energiebandabstand des Haibleiter- 
materiales der Wellenleiterschicht 3 entspricht Dann 
findet in dieser Wellenleiterschicht keine unerwiinschte 
Absorption der Strahlung statt Es ist daher mdglich, 
daB die eingekoppelte Strahlung das Baueiement im we- 
sentlichen ungehindert passiert und an der gegenuber- 
liegenden Entspiegeiungsschicht 8 austritt Es werden 
ggf. nur die fur die Detektion vorgesehenen Frequenzen 
tiber Anregung von Oberflachenmoden ausgekoppelt 
Auf diese Weise kdnnen mehrere Frequenzkan&le in 
einem optoelektronischen Obertragungssystem parallel 
(gleichzeitig) verarbeitet werden, ohne daB der optische 
Ubertragungsweg unterbrochen werden muB. 

Der erfindungsgemaBe Frequenzdemultiplexer kann 
auch als aktives Baueiement aufgebaut sein, in dem opti- 
sche Verstarkung erfolgt Das Baueiement ist dann ahn- 
lich einer Laserdiode aufgebaut; im Gegensatz zur La- 
serdiode sind die Endflachen durch geeignete Entspie- 
gelungsschichten 8 so entspiegelt, daB eine Resonanz 
verhindert wird. Die eingestrahlten Wellenlangen mus- 
sen im Bereich des Spektrums der Verstarkung liegen, 
damit im Fall einer Ladungstragerinversion in der Wel- 
lenleiterschicht 3 optische Verstarkung durch induzierte 
Emission stattfinden kann. Die Wellenlange des in die 
Wellenleiterschicht 3 eingestrahlten Lichtes muB auBer- 
dem groBer sein als die Wellenlange, die dem Energie- 
bandabstand der Begrenzungsschichten 2, 4 entspricht 
FOr Strahlung derartiger Wellenlange wird transversale 
Wellenfflhrung durch diese Begrenzungsschichten 2, 4 
bewirkt Der Energiebandabstand laBt sich durch eine 
geeignete Zusammensetzung des Halbleitermateriales 
dieser Begrenzungsschichten 2, 4 an die Wellenlange 
der vorgesehenen Strahlung anpassen. Wie im Fall des 



in Fig. 1 dargestellten passiven Frequenzdemultiplexers 
werden bei dem Ausfilhrungsbeispiel der Fig, 2 die in 
die Wellenleiterschicht 3 eingestrahlten optischen Fre- 
quenzkanaie liber Anregung von Oberflachenmoden 
5 und deren Emission raumlich selektiert ausgekoppelt 
Filr den aktiven Betrieb sind wie bei einer Laserdiode 
die an die Wellenleiterschicht 3 angrenzenden Halblei- 
termaterialien ftir elektrische Leitung einander entge- 
gengesetzten Leitungstyps dotiert 
io Fiir das Anlegen der fur die Erzeugung der Inver- 
sionsbedingungen erforderlichen Str6me sind Kontakte 
9, 10 vorhanden, die mit den dotierten Begrenzungs- 
schichten 2, 4 elektrisch leitend verbunden sind. In dem 
Ausftihrungsbeispiel der Fig. 2 ist ein Kontakt 9 auf der 
15 Oberseite und ein Kontakt 10 auf der nicht uberwachse- 
nen Unterseite des Substrates 1 aufgebracht Wenn der 
Metallfilm 7 gleichzeitig den Kontakt fQr den elektri- 
schen AnschluB bildet, kann ein gesonderter Kontakt 9 
entfallen. Diese Ausfuhrungsform ist z. B. dann vorteil- 
20 haft, wenn die Strukturierung die Oberflache auf ihrer 
gesamten Lange bedeckt und ebenso der Metallfilm 7 
auf der gesamten Lange des Bauelementes vorhanden 
ist Das Substrat 1 und die untere Begrenzungsschicht 2 
sind z.B. n-leitend dotiert Die obere Begrenzungs- 
25 schicht 4 und die Deckschicht 5 sind dann p-leitend do- 
tiert. Bei einem serniisolierenden Substrat 1 sind beide 
Kontakte auf der Oberseite aufgebracht, wobei durch 
entsprechend dotierte laterale Bereiche eine elektrisch 
leitende Verbindung des n-Kontaktes mit der unteren 
50 Begrenzungsschicht 2 hergestellt sein muB. Um eine Al- 
ternative zu der Ausfuhrungsform von Fig. 1 darzustel- 
Ien, ist in Fig. 2 das Dielektrikum 6 auf dem Metallfilm 7 
weggelassen. Die raumlich periodische Strukturierung 
der Oberflache hat nicht wie in Fig. 1 Gitterstruktur mit 
35 rechteckigem Langsschnitt sondern eine Gitterstruktur 
mit gezacktem Langsschnitt Statt dessen kann das Git- 
ter auch in einer gewellten Oberflache bestehen oder 
zweidimensional ausgebildet sein. Die periodische 
Strukturierung der Oberflache kann auch zweidimen- 
40 sional periodisch sein. Es konnen z. B. zwei senkrecht 
zueinander angeordnete Scharen von parallel zueinan- 
der angeordneten Stegen oder Graben mit jeweils glei- 
chen Abstanden zu den benachbarten Stegen bzw. Gra- 
ben vorhanden sein. Zwangslaufig ergibt sich dann eine 
45 Periodizitat in jeder Richtung in der Schichtebene, aller- 
dings mit abhangig von der Richtung unterschiediichen 
Periodenlangen. Als Lange (Lg) einer Periode im Sinn 
des Anspruchs 1 ist jeweils eine minimaie Periode ge- 
meint, wie sie sich jeweils senkrecht zu der betreffenden 
so Schar von Graben bzw. Stegen ergibt, d. h. bei einer 
Gitterstruktur oder Kreuzgitterstruktur der Oberflache 
diejenige(n) Lange(n), die man als Gitterkonstante(n) 
angeben wurde. Es kommen grundsatziich die verschie- 
denen in der zitierten EP-A-0 442 002 beschriebenen 
55 Ausfiihrungsformen in Frage. Durch den aktiven Be- 
trieb des Frequenzdemultiplexers k6nnen die Auskop- 
pelverluste kompensiert und zusatzlich eine Verstar- 
kung der durchlaufenden Strahlung erreicht werden. 
Der Anwendungsbereich der vorliegenden Erfindung 
eo ist dadurch erweitert, daB die Anordnung der Abstrahl- 
richtungen durch Anordnung der Gitterstruktur ver- 
schieden ausgerichtet werden kann. Wenn als Struktu- 
rierung ein Gitter verwendet wird, kann dieses wie in 
Fig. 1 und 2 dargestellt durch in der Schichtebene quer 
65 zur Ausbreitungsrichtung der Strahlung in der Wellen- 
leiterschicht 3 verlaufende Stege aus Halbleitermaterial 
gebildet sein. Diese Gitterstege konnen aber auch in der 
Schichtebene relativ zu der Richtung, in der die Strah- 
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lung in der Wellenleiterschicht 3 gefuhrt wird, gedreht 
sein. In den Fig. 3 und 4 sind derartige Gitter in Aufsicht 
dargestellt 

Erkennbar ist jeweils der Weg der ein- und ausgekop- 
pelten Strahlung, die durch die Pf eile dargestellt ist Die 
Wellenleiterschicht 3 ist z. B. durch eine der Begren- 
zungsschichten auch lateral begrenzt, wie das in Fig. 3 
und 4 durch die jeweils verdeckte Konturen darstellen- 
den gestrichelten Linien angedeutet ist Auf der gitterar- 
tigen Strukturierung der Oberflache befindet sich der io 
Metallfilm 7. In Fig. 3 verlauft das Gitter schrag, in 
Fig. 4 ist die Gitterperiode senkrecht zu der Strahlungs- 
richtung angeordnet An den Seitenflachen sind die Ent- 
spiegelungsschichten 8 eingezeichnet Die zweite Aus- 
fuhrungsform (Fig. 4) ist wieder als aktives Bauelement 15 
mit einem die gesamte Oberflache mit Ausnahme des 
Metallfilmes 7 bedeckenden oberen Kontakt 9 gezeich- 
net Die gitterartige Strukturierung der Oberflache 
kann auch hier auf der gesamten Lange (in Richtung der 
Lichtausbreitung in der Wellenleiterschicht) des Bauele- 20 
mentes vorhanden sein. 

Wird das Oberflachengitter mit seiner Richtung der 
minimalen Gitterperiode Iangs der Ausbreitungsrich- 
tung des Lichtes im Bauelement ausgerichtet (Fig. 1 und 
2), so erfolgt die Emission von Oberflachenmoden im- 25 
mer in der Zeichenebene der Fig. 1 und 2, d h. in der 
Ebene, die durch die Ausbreitungsrichtung des Lichtes 
und die Senkrechte auf die Schichtebenen festgelegt ist 
Wenn die Ausrichtung der Gitterstruktur wie in den 
Fig. 3 und 4 innerhalb der Schichtebene um einen Win- 30 
kel gedreht ist, so findet die Emission in jene Ebene statt, 
die durch die Senkrechte auf die Schichtebenen und die 
Richtung kQrzester Gitterperiode in der Schichtebene 
festgelegt ist In Fig. 3 erfolgt die Abstrahlung demnach 
immer in die Ebene, die durch die Senkrechte auf die 35 
Schichtebene, d. h. die Zeichenebene, und durch die in 
der Schichtebene, d. h. Zeichenebene, auf den die Gitter- 
struktur darstellenden Strecken senkrecht stehende 
Richtung festgelegt ist Entsprechend erfolgt die Ab- 
strahlung in Fig. 4 in die Ebene, auf der die Ausbrei- 40 
tungsrichtung des eingekoppelten Lichtes (Richtung der 
Pfeile) senkrecht steht 

Die raumliche Trennung der zu verschiedenen Tra- 
gerfrequenzen gehdrenden Emissionen erfolgt jeweils 
durch unterschiedliche Strahlungsrichtungen in diesen 45 
bezeichneten Ebenen. Die raumliche Auffacherung der 
ausgesandten Strahlung, die in den Langsschnitten der 
Fig. 1 und 2 jeweils in der der Zeichenebene entspre- 
chenden Ebene erfolgt, findet z.B. bei dem Ausfuh- 
rungsbeispiel der Fig. 4 in derjenigen Ebene statt, die 50 
man erhalt, wenn man die vorher bezeichnete Ebene der 
Fig. 1 und 2 um eine senkrechte auf die Schichtebenen 
um einen rechten Winkel dreht Die Detektoren sind 
daher bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 langs ei- 
ner Linie anzuordnen, die senkrecht zur Ausbreitungs- 55 
richtung des Lichtes in der Wellenleiterschicht 3 ver- 
lauft Somit kann also mit dem erfindungsgemaBen Bau- 
element Lichtemission in Richtungen erfolgen, die eine 
zu der ursprOnglichen Ausbreitungsrichtung lateraie 
Komponente enthalten. Auf diese Art und Weise kann 60 
eine optische Weiche reaiisiert werden, die Licht von 
der ursprQnglichen Ausbreitungsrichtung weg in ver- 
schiedene andere Richtungen steuert 

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Fre- 
quenzdemultiplexers ist der einfache Schichtaufbau, der &s 
nur an der Oberflache strukturiert werden muB. Es las- 
sen sich auf einfache Weise aktiv und passive Bauele- 
mente realisieren. Die Abstrahlung durch Anregung von 
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Oberflachenmoden erfolgt extrem gebtindelt und damit 
je nach Frequenz der anregenden Strahlung raumlich 
scharf voneinander getrennt Diese Eigenschaft macht 
die erfindungsgemaBe Anordnung fQr das Trennen und 
5 Detektieren von Signalen auf verschiedenen Frequenz- 
* ^ialen besonders geeignet 

PatentansprQche 

1. Frequenzdemultiplexer aus Halbleitermaterial 
bei dem eine Wellenleiterschicht (3) zwischen Be- 
grenzungsschichten (2, 4) angeordnet ist, 
bei dem auf einer zu den Schichtebenen parallelen 
SuBeren Oberflache des Halbleitermaterials eine 
raumliche periodische Strukturierung vorhanden 
ist, 

bei dem zumindest in einem Bereich dieser Struktu- 
rierung ein Metallfilm (7) aufgebracht ist, 
bei dem die H5he (h) dieser Strukturierung und die 
Lange (Lg) jeweils einer Periode dieser Strukturie- 
rung, die Dicke des Metallfilms (7) und der Abstand 
(a) dieses Metallfilms (7) von der Wellenleiter- 
schicht (3) so bemessen sind, daB durch in dieser 
Wellenleiterschicht (3) geffihrte Strahlung an der 
der Wellenleiterschicht (3) abgewandten Oberfla- 
che des Metallfilms (7) Oberflachenmoden ange- 
regt werden, und 

bei dem oberhalb des Metallfilms (7) in verschiede- 
nen Richtungen, in die von diesen Oberflachenmo- 
den Strahlung ausgesendet wird, Einrichtungen far 
die Aufnahme dieser Strahlung angeordnet sind. 

2. Frequenzdemultiplexer nach Anspruch 1, bei 
dem die Wellenleiterschicht (3) ein fQr Strahlungs- 
erzeugung geeignetes Halbleitermaterial ist, 
bei dem die Halbleitermaterialien auf verschiede- 
nen Seiten der Wellenleiterschicht (3) fur elektri- 
sche Leitung einander entgegengesetzten Lei- 
tungstyps dotiert sind und 

bei dem Kontakte (9, 10) vorhanden sind, die je- 
weils mit diesen dotierten Halbleitermaterialien 
elektrisch leitend verbunden sind. 

3. Frequenzdemultiplexer nach Anspruch 1 oder 2, 
bei dem fur Lichteintritt und Lichtaustritt vorgese- 
hene Rander der Wellenleiterschicht (3) mit Ent- 
spiegelungsschichten (8) versehen sind 

4. Frequenzdemultiplexer nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 3, bei dem die Strukturierung eine minima- 
le Periode in einer zu den Schichtebenen parallelen 
Richtung aufweist, die von der Richtung, in der die 
Strahlung in der Wellenleiterschicht (3) gefGhrt 
wird, verschieden ist 

5. Frequenzdemultiplexer nach einem der Ansprtt- 
che 1 bis 4, bei dem die Strukturierung in jeder zu 
den Schichtebenen parallelen Richtung periodisch 
ist 

6. Frequenzdemultiplexer nach einem der Anspril- 
che 1 bis 5, bei dem die Einrichtungen fOr die Auf- 

-nahme der Strahlung Detektoren (Dl, D2, D3, D4, 
D5)sind 

7. Frequenzdemultiplexer nach einem der Ansprtt- 
che 1 bis 5, bei dem die Einrichtungen fQr die Auf- 
nahme der Strahlung Glasfasern sind 
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